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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Ventil zum Steuern von Fliissigkeiten 

@ Die vorliegende Erfindung betrifft ein Ventil (1) zum 
Steuern von Fliissigkeiten, welches einen Piezoaktor und 
einen hydraulischen Clbersetzer (2) umfaBt. Der hydrauli- 
sche Clbersetzer (2) weist einen ersten Kolben (3), einen 
zweiten Kolben (4) und einen zwischen den beiden Kol- 
ben (3, 4) angeordneten Druckraum (5) auf. Weiter ist ein 
Ventilglied (6) und ein Federelement (8) vorgesehen. Das 
Federelement (8) ist mit dem zweiten Kolben (4) des hy- 
draulischen Obersetzers (2) direkt gekoppelt. 
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Beschrej^^^ 

Stand derTechnik r 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Ventil zum 5 
Steuern von Fliissigkeiten gemaB dem OberbegrifF des Pa- 
tentanspruchs 1. 

[0002] Venule zum Steuern von Fliissigkeiten sind in ver- 
schiedensten Ausgestaltungen bekannt. Beispielsweise ist in 
Fig. 2 ein Ventil 1 zum Steuern von Fliissigkeiten darge- 10 
stellt, welches einen hydraulischen tfbersetzer 2 aufweist, 
der einen ersten Kolben 3, einen zweiten Kolben 4, sowie ei- 
nen zwischen den beiden Kolben 3, 4 angeordneten Druck- 
raum 5 aufweist. Der erste Kolben 3 ist uber einen Betati- 
gungskolben 10 durch ein Piezoelement (nicht dargestellt) 15 
betatigbar. Der zweite Kolben 4 steht uber einen StoBel 9 
mit einer Ventilkugel 6 in Verbindung, welche rnittels einer 
Feder 8 an einen Ventilsitz 7 gedruckt wird. Bei einer Beta- 
tigung des Piezoaktors wird uber den hydraulischen Ober- 
setzer 2 und den StoBel 9 die Ventilkugel 6 vom Ventilsitz 7 20 
abgehoben und dadurch ein Druckanstieg in einem Ein- 
spritzbereich einer Venulnadel bereitgestellt, um die Ventil- 
nadel von einer Einspritzoffnung abzuheben und Kraftstoff 
in einen Verbrennungsraum zuzufuhren (nicht gezeigt). 
Nach dem Abstellen eines Motors wird die Kugel 6 durch 25 
die Federkraft der Feder 8 wieder an den oberen Ventilsitz 7 
gedruckt, und verbleibt in dieser Position bis zu einem Neu- 
start des Motors. Da, wie in Fig, 2 gezeigt, ein Volumen 11 
im Bereich der Ventilkugel 6 in Folge der Position der Ven- 
tilkugel 6 am oberen Ventilsitz 7 relativ groB ist, ist die 30 
Funktion des Injektors teilweise eingeschrankt, da gewisse 
Verzogerungen bei der Betatigung auftreten. Um ein kleines 
Volumen 11 bereitzustellen, muB auf ungunstige Federaus- 
fiihrungen zuriickgegriffen werden, welche einen kompli- 
zierten Aufbau aufweisen und zu erhohten Kosten fuhren. 35 
Weiter muB die Ventilkugel 6 in ihrem unteren Bereich mit 
einer Federaufnahme 18 ausgebildet sein. Auch dies erhoht 
die Herstellungskosten. Da die Feder 8 im Hochdruckbe- 
reich des Ventils 1 angeordnet ist, wird sie auch standig ho- 
hen Druckbelastungen ausgesetzt, was zu einer verringerten 40 
Lebensdauer der Feder 8 fuhren kann. 

Vorteile der Erfindung 

[0003] Das erfindungsgemaBe Ventil zum Steuern von 45 
Hiissigkeiten mit den Merkmalen des Anspruchs 1 hat dem- 
gegeniiber den Vorteil, daB das Federelement direkt mit dem 
zweiten Kolben des hydraulischen Ubersetzers gekoppelt 
ist. Mit anderen Worten ist das Federelement unmittelbar am 
zweiten Kolben angeordnet. Dadurch kann das Ventilglied 50 
(VentilschlieBelement) vom Federelement beabstandet an- 
geordnet werden. Durch diese Trennung des Federelements 
von dem Ventilglied ist es moglich, ein sehr kleines Volu- 
men im Bereich des Ventilglieds ohne aufwendige bauliche 
MaBnahmen bereitzustellen. Weiter kann auch das Ventil- 55 
glied einfach und kostengunstig hergestellt werden, da es 
keine aufwendig herzustellenden Aufhahmen bzw. Feder- 
sitze fur das Federelement aufweisen muB. Desweiteren ist 
das Federelement erfindungsgemaB im Niederdruckbereich 
des Ventils angeordnet. Daher kann der Einbauraum fur das 60 
Federelement groB ausgelegt werden; letzteres weist eine 
lange Lebensdauer auf. 

[0004] Vorzugsweise ist der zweite Kolben des hydrauli- 
schen Ubersetzers zweiteilig ausgebildet. Dies ermoglicht 
es, daB ein erster Teil des zweiteiligen Kolbens als Standard- 65 
teil ausgebildet sein kann, welches z. B. hohe Toleranzan- 
forderungen an den Durchmesser erfullt. Ein zweiter Teil 
des Kolbens kann dann entsprechend fiir eine optimale 
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Kopplung mit dem Fede^^^nt ausgebildet sein. Vorzugs- 
weise weist der zweitei^^Rolben ein zylindrisches Ele- 
ment und ein StoBelelement auf. Dadurch kann fur das zy- 
lindriSche Element ein Standardteil wie z. B. Walzlagerrol- 
len oder ahnliches verwendet werden. Das StoBelelement 
kann dann an das Federelement angepaBt werden. Hierbei 
ist es moglich, daB das StoBelelement einstuckig mit einem 
StoBel zur Betatigung der Ventilkugel ausgebildet ist. Es ist 
jedoch auch moglich, das StoBelelement als scheibenformi- 
ges Element auszubilden. Hierbei ist dann ein StoBel fur 
eine Betatigung des Ventilglieds als separates Element aus- 
gebildet. 

[0005] Vorzugsweise weist das Federelement eine Off- 
nung auf, um den StoBel zur Betatigung des Ventilglieds zu 
fuhren. Beispielsweise kann hierbei das Federelement als 
Membranfeder oder als Tellerfeder oder als Schraubenfeder 
ausgebildet sein. 

[0006] GemaB einer bevorzugten Ausgestaltung der vor- 
liegenden Erfindung ist das Ventil als einfach schaltendes 
Ventil oder als doppelt schaltendes Ventil ausgebildet. Hier- 
bei weist das Ventil bei einem einfach schaltenden Ventil nur 
einen Ventilsitz auf, an welchem das Ventilglied anliegt oder 
abgehoben ist. Bei einem doppelt schaltenden Ventil sind 
zwei Ventilsitze vorgesehen, wobei das Ventilglied entwe- 
der an dem einen Ventilsitz oder dem anderen Ventilsitz an- 
liegt oder eine Zwischenstellung einnimmt, in der beide 
Ventilsitze geofrhet sind. 

[0007] Vorzugsweise wird das erfindungsgemaBe Ventil 
bei einem Common-Rail-Injektor verwendet. Hierdurch 
konnen insbesondere die durch die hohen Driicke auftreten- 
den Belastungen der Ventilteile umgangen werden. 

Zeichnung 

[0008] Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in der 
Zeichnung dargestellt und in der nachfolgenden Beschrei- 
bung naher erlautert. Es zeigen: 

[0009] Fig. 1 ein Ventil zum Steuern von Fliissigkeiten ge- 
maB einem ersten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Er- 
findung und 

[0010] Fig. 2 ein Ventil zum Steuern von Fliissigkeiten ge- 
maB dem Stand der Technik. 

Beschreibung des Ausfuhrungsbeispiels 

[0011] In Fig. 1 ist ein erfindungsgemaBes Ventil zum 
Steuern von Fliissigkeiten dargestellt, welches als Kraftstof- 
feinspritzventil verwendet wird. Das Ventil 1 umfaBt einen 
Halter 16, ein Ventilstiick 17, eine Zwischenscheibe 19 und 
einen Diisenkorper 20, welche iiber eine Diisenspannmutter 
22 miteinander verbunden sind. Weiter umfaBt das Ventil 1 
einen hydraulischen Ubersetzer 2, welcher einen ersten Kol- 
ben 3, einen zweiten Kolben 4 und einen zwischen den bei- 
den Kolben 3, 4 angeordneten Druckraum 5 aufweist. Der 
zweite Kolben 4 steht iiber einem StoBel 9 mit einem als Ku- 
gel ausgebildeten Ventilglied 6 in Verbindung. Die Ventilku- 
gel 6 ist derart ausgelegt, daB sie an einem oberen Ventilsitz 
7 und einem unteren Ventilsitz 12 anlegbar ist. 
[0012] Wie in Fig. 1 gezeigt, ist der erste Kolben 3 des hy- 
draulischen Obersetzers in einem Aufnahmekorper 15 ange- 
ordnet, welcher im Halter 16 fest positioniert ist. Der zweite 
Kolben 4 des hydraulischen Ubersetzers ist zum ersten Kol- 
ben 3 axial versetzt angeordnet. Weiter ist im Diisenkorper 
20 eine Ventilnadel 21 angeordnet, welche eine EinlaBoff- 
nung off net und verschlieBt, durch die Kraftstoff in einen 
Verbrennungsraum eingespritzt wird (nicht dargestellt). 
[0013] Im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel ist der 
zweite Kolben 4 des hydraulischen Ubersetzers 2 zweiteilig 
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ausgebildet. Der zweite Kolbe^^^steht aus einem zylin- 
drischen Bolzen 4a und einem !^^P>t6Bel 4b. Durch diese 
Ausgestaltung ist es moglich, daB der zylindrische Bolzen 
4a einen einfachen Aufbau aufweist und somit hohe Anfor- 
derungen an Toleranzen o. a. erfullen kann. Auch ist da- 
durch die Verwendung von Standardteilen fur den zylindri- 
schen Bolzen 4a moglich. Der DruckstoBel 4b grenzt unmit- 
telbar an den zylindrischen Bolzen 4a an. Weiter ist der 
DruckstoBel 4b direkt mit einem Federelement 8 gekoppelt. 
Das Federelement 8 weist eine mitdere Offnung auf, um den 
StoBel 9 zu fiihren. Weiter ist das Federelement 8 derart aus- 
gebildet, daB es den DruckstoBel 4b gegen den zylindrischen 
Bolzen 4a driickt. Wenn nun bei dem Ventil gemaB dem dar- 
gestellten Ausfiihrungsbeispiel der Motor eines Kraftfahr- 
zeugs abgestellt wird, wird der zweite Kolben 4 infolge der 
Federkraft der Feder 8 in den Druckraum 5 gedriickt, da das 
im Druckraum 5 befindliche Fluid uber Leckspalte 13 und 
14 an den beiden Kolben 3 und 4 entweicht. Da die Ventil- 
kugel 6 nicht mit Federkraft beaufschlagt ist, liegt diese un- 
definiert an unteren Sitz 12 an. Bei einem Neustart des Mo- 
tors wird nun die relativ leichte Ventilkugel 6 durch die Hy- 
draulikkrafle nach oben, d. h. in Richtung des hydraulischen 
Ubersetzers 2 gedriickt. Infolge des geringen Gewichts der 
Ventilkugel 6 lauft dieser Vorgang sehr schnell ab, wodurch 
das Ventil am Sitz 7 abdichtet. Da sich der zweite Kolben 4 
im Bereich des Druckraums 5 des hydraulischen Uberset- 
zers befindet, wird dieser Vorgang auch nicht durch den 
zweiten Kolben 4 behindert. 

[0014] Gleichzeitig mit dem Start des Motors wird auch 
der Druckraum 5 des hydraulischen Ubersetzers wieder mit 
Fluid beftillt. Im Vergleich zur Bewegung der Ventilkugel 6 
ist diese Befullung jedoch ein relativ langsamer Vorgang. 
Daher bewegt sich der zweite Kolben 4 erst nach einer ge- 
wissen Zeit in Richtung der Ventilkugel 6. Das Ventil ist je- 
doch erst betriebsbereit, wenn sich der zweite Kolben 4 uber 
den StoBel 9 mit der Ventilkugel 6 in Kontakt befindet. 
[0015] ErfindungsgemaB ermoglicht somit die Anordnung 
des Federelements 8 unmittelbar am zweiten Kolben 4 des 
hydraulischen Ubersetzers 2, daB ein Voiumen 11 im Be- 
reich der Ventilkugel 6 sehr klein ausgefuhrt sein kann. Wei- 
ter wird damit erreicht, daB das Federelement 8 im Nieder- 
druckbereich des Ventils liegt. Auch ist es nicht notwendig, 
eine mit Federaufnahmeflachen oder Federsitzen aufwendig 
herzustellende Ventilkugel zu verwenden. Dadurch werden 
die Herstellungskosten des erfindungsgemaBen Ventils ge- 
senkt und die Einzelteile des Ventils kbnnen einfache Bau- 
formen aufweisen. Hierdurch ergeben sich auch Vorteile 
hinsichtlich einer schnellen und kostengunstigen Montage. 
[0016] Zusammenfassend wurde insoweit ein Ventil 1 
zum Steuem von Russigkeiten beschrieben, welches einen 
Piezoaktor und einen hydraulischen Ubersetzer 2 umfaBt. 
Der hydraulische Ubersetzer 2 weist einen ersten Kolben 3, 
einen zweiten Kolben 4 und einen zwischen den beiden Kol- 
ben 3, 4 angeordneten Druckraum 5 auf. Weiter ist ein Ven- 
tilglied 6 und ein Federelement 8 vorgesehen. Das Federele- 
ment 8 ist mit dem zweiten Kolben 4 des hydraulischen 
Ubersetzers 2 direkt gekoppelt. Dabei befindet sich das Ven- 
tilglied 6 nicht mit dem Federelement in Kontakt. 
[0017] Das erfindungsgemaBe Ventil findet insbesondere 
in einem Common-Rail-Injektor Anwendung. Weiter kann 
als Federelement 8 beispielsweise eine Mernbranfeder oder 
eine Tellerfeder oder eine Schraubenfeder verwendet wer- 
den. 

[0018] Die vorhergehende Beschreibung des Ausfuh- 
rungsbeispiels gemaB der vorliegenden Erfindung dient nur 
zur IUustrationszwecken und nicht zum Zwecke der Be- 
schrankung der Erfindung. Im Rahmen der Erfindung sind 
verschiedene Anderungen und Modifikationen moglich, 
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ohne den Umfang der Er^^kg sowie ihre Aquivalente zu 
verlassen. 

Patentanspruche 

1 . Ventil zum Steuern von Russigkeiten umfassend ei- 
nen Piezoaktor, einen hydraulischen Ubersetzer (2), 
welcher einen ersten Kolben (3), einen zweiten Kolben 
(4) und einen zwischen den Kolben (3, 4) angeordneten 
Druckraum (5) aufweist, ein VentilschlieBelement (6) 
und ein Federelement (8), dadurch gekennzeichnet, 
daB das Federelement (8) mit dem zweiten Kolben (4) 
des hydraulischen Ubersetzers (2) direkt gekoppelt ist. 

2. Ventil zum Steuern von Russigkeiten nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der zweite Kol- 
ben (4) zweiteilig ausgebildet ist. 

3. Ventil zum Steuern von Russigkeiten nach An- 
spruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB der zweiteilige 
Kolben (4) ein zylindrisches Element (4a) und ein Sto- 
Belelement (4b) aufweist. 

4. Ventil zum Steuern von Russigkeiten nach einem 
der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Federelement (8) eine Offnung aufweist, um einen 
StoBel (9) zu fiihren. 

5. Ventil zum Steuern von Russigkeiten nach einem 
der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Ventil als einfach schaltendes Ventil oder als dop- 
pelt schaltendes Ventil ausgebildet ist. 

6. Verwendung eines Ventils zum Steuern von Riissig- 
keiten nach einem der vorhergehenden Anspriiche in 
einem Common-Rail-Injektor. 
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